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Аннотация. В работе рассмотрена проблема использования сидеритовых 
руд. Предложено экономически обоснованное использование конвертерно-
го газа для обжига сидерита.
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Abstract. The paper considers the problem of using siderite ores. An economi-
cally justified use of Converter gas for firing siderite is proposed.
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С давних пор Урал считается железорудной провинцией: следы плав-ки железа встречаются в Челябинской области в археологических 
слоях, датируемых VI–V вв. до н. э. Мировую известность имеет Маг-
нитогорское месторождение скарново-магнетитовых руд с запасами 
более 500 млн т, на базе которого в 1932 г. был построен металлургиче-
ский завод, известный сегодня как Магнитогорский металлургический 
комбинат (ММК). Однако все ресурсы не безграничны. За счет местной 
сырьевой базы Челябинской области потребности ММК покрывают-
ся лишь частично. Основную часть запасов железной руды области со-
ставляют сидеритовые руды. На обогатительном комплексе ММК при 
производстве агломерата используется около 6 % сидерита; увеличение 
процента извлечения невозможно за счет особенностей производства.
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За счет обжига сидеритовых руд можно получить чистое железо, од-
нако основную сложность этого процесса представляет карбонат маг-
ния, находящийся в руде [1; 2].
Технологические условия переработки сидероплезитовых руд вклю-
чают в себя нагрев и обжиг при температуре не выше 600–700 °C. В на-
стоящее время обжиг руды ведут в шахтных печах с применением при-
родного газа.
На рис. 1 представлена схема использования сидерита в производ-
стве. В настоящее время в доменное производство поступает только 
6 % сидерита. При этом в обход агломерационного и доменного про-
изводства предлагается использовать физическую теплоту отходящих 
конвертерных газов для обжига сидерита и дальнейшего его исполь-
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Рис. 1. Схема использования сидероплезитов 
Конвертерный газ — ценный вторичный энергетический ресурс 
черной металлургии. Он отводится от конвертера с температурой 
1600 °C [3]. Известно, что из-за периодичности выхода газа проблема 
его аккумуляции не решена, на действующих крупных конвертерах газ 
сжигается на свече. Вместо этого целесообразнее потратить его физи-
ческую теплоту на обжиг сидеритовых руд.
Для оценки действующей схемы и выбора более эффективного ме-
тода обжига руды был произведен сравнительный термодинамиче-
ский анализ процесса нагрева и обжига сидерита. Который показал, 
что для обжига 1 т сидеритовой руды требуется энергия в количестве 
1,3 МДж [4].
На графике, изображенном на рис. 2, показан процесс обжига си-
дерита.
Как показано на графике, необходимая температура для обжига 
руды — 850 °C. В настоящее время эту температуру обеспечивают сжи-
ганием природного газа в смеси с большим количеством воздуха, при 
этом затрачивается 2297 кДж теплоты топлива, потери которой после 
обжига составляют 900 кДж.
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Рис. 2. График обжига сидерита:
1 — процесс обжига сидерита; 2 — охлаждение природного газа;  
3 — охлаждение конвертерного газа 
При использовании физической теплоты конвертерных газов с тем-
пературой выхода из конвертера 1600 ºС затрачивается теплота, равная 
1465 кДж, при этом значение полезной теплоты практически равно са-
мим затратам (1385 кДж). Потери в этом случаем составляют 80 кДж, 
что в 11,5 раз меньше, чем при использовании природного газа.
Если разделить теоретически необходимую теплоту на фактиче-
скую, можно оценить эффективность обжига. В результате таких вы-
числений получается, что эффективность обжига конвертерными газа-
ми составляет 94 %, в то время как эффективность обжига природным 
газом — 60 %.
Таким образом, использование теплоты конвертерных газов позво-
лит добиться снижения потерь теплоты на обжиг сидеритовых руд, по-
высит эффективность обжига, а также позволит использовать теплоту 
газа, которая в настоящее время сбрасывается в окружающую среду, 
создавая дополнительные неблагоприятные условия для экологиче-
ской ситуации. Также снизятся расход природного газа, который явля-
ется ценным и важным ресурсом для осуществления рассматриваемых 
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технологических процессов (поскольку является невозобновляемым), 
при этом существенно уменьшатся финансовые затраты на покупку 
газа, что улучшит экономические показатели производства.
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